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Предлагается алгоритм зонально-пороговой селекции коэффициентов двумер-
ного преобразования Хаара, позволяющий учитывать степень насыщенности 
блоков изображения для достижения необходимого коэффициента сжатия. 
 
Постановка проблемы. Последние годы стремительно возрастает 
объем  мультимедийной информации, которая передается по телекомму-
никационным системам. Этому способствовало появление и широкое 
распространение огромного количества источников цифровой информа-
ции (цифровые камеры и фотоаппараты, сканеры и различного рода 
ЭВМ). Это вызвало ситуацию, в которой существующие телекоммуни-
кационные системы оказались неспособны обеспечить необходимую 
пропускную способность. Значительные успехи по уменьшению времени 
передачи информации были получены при разработке форматов сжатия 
JPEG, MPEG и других. Однако, существующие методы сжатия с потеря-
ми при обработке изображений не учитывают изменение степени насы-
щенности в различных блоках изображения, что приводит к значитель-
ным искажениям в высоконасыщенных блоках изображения. Например, 
для JPEG характерно проявление блочности. 
Анализ литературы. Актуальность темы сжатия данных вызвала рост 
объемов исследований, направленных на уменьшение хранимой и переда-
ваемой информации, и  количества публикаций по этому вопросу 1 – 3. 
Однако, современная литература носит скорее описательный характер кон-
кретных алгоритмов сжатия информации 4 – 5 и пути достижения излага-
емых в литературе коэффициентов сжатия остаются неизвестными.  
Цель статьи. Разработать алгоритм зонально-пороговой селекции 
коэффициентов двумерного преобразования Хаара, позволяющий учи-
тывать степень насыщенности блоков изображения для достижения не-
обходимого коэффициента сжатия. 
В [8] предложен метод зонально-пороговой селекции коэффициен-
тов двумерного преобразования Хаара, который позволяет учесть сте-
пень насыщенности блоков обрабатываемого изображения, что приводит к 
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снижению потерь качества восстановленного изображения при заданном 
коэффициенте сжатия. Метод предусматривает выбор уровня детализации 
изображения, который необходим в данных условиях. Однако, при практи-
ческой реализации полученного метода селекции необходимо решить зада-
чи: по минимизации затрат времени проведения селекции; порядка управ-
ления соотношением коэффициент сжатия/ качество восстановленного 
изображения и других. С учетом проведенных исследований [7, 8] предла-
гается схема алгоритма (рис. 1), основанного на двумерном преобразовании 
Хаара и зонально-пороговой селекции коэффициентов. 
 
 Алгоритм сжатия на основе зонально-пороговой селекции ко-
эффициентов двумерного целочисленного преобразования Хаара,  
представленный на рисунке, состоит из следующих этапов: 
1. Чтение исходного изображения. В результате формируется 
трехмерная матрица отсчетов xi,j размерностью M × N × 3. 
Рис. 1.  Схема алгоритма  сжатия на основе зонально-пороговой селекции 
Начало 
Чтение исходного изображения M  N  3,  
ввод значения качества QS, S = 1, … , 10 
Прямое ДПХ над I,J блоком изображения 
I = 0, … , L – 1;   K = N/8; 
J = 0, … , K – 1;   L = M/8; 
 
Выделение зон селекции коэффициентов  
преобразования Zx,s 
Расчет S S S max S,xEp (1), E (2), E (3), E (4)  
R, G, B 
Добавление зоны в последо-
вательность х-го блока  
EP,s > ES,x 
Исключение зоны  
х-го блока  
 
нет да 
x = 0, … , X – 1; s = 0, … , 10 
Добавление последовательности х-го блока  
и дескриптора к цветовой последовательности 
Сохранение текущей цветовой компоненты  
последовательности дескриптора 
Формирование дескриптора  текущего блока  
и добавление его в последовательность  
Конец 
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2. Разложение изображения на цветовые составляющие R, G, B. В 
результате формируется матрица отсчетов изображения размерностью 
M × N для каждой составляющей. 
3. Разбиение матрицы цветовой составляющей на блоки 8 × 8.  
4. Выполнение двумерного прямого преобразования Хаара (ДПХ) 
полученных блоков [6]. В результате формируется трансформанта блока 
изображения. 
5. Выделение зон селекции Zx,s полученной трансформанты х-го 
блока изображения по следующему правилу: зона включает [6 – 8] ко-
эффициенты yk,1 с одинаковой чувствительностью  и расположением 
значащих коэффициентов. В результате формируются зоны селекции: 
x,1 k,lZ y при k,l 0;  x,2 0,1 1,0 1,1Z y , y , y ; ; 
x,3 k,lZ y при k 2,3; l 0,1;   x,4 k,lZ y при k 0,1; l 2,3;    
x,5 k,lZ y при k 2,3; l 2,3;   x,6 k,lZ y при k 0,1; l 4 7;     
x,7 k,lZ y при k 4 7; l 0,1;    x,8 k,lZ y при k 2,3; l 4 7;     
x,9 k,lZ y при k 4 7; l 2,3;    x,10 k,lZ y при k 4 7; l 4 7.      
6. Выбор значения качества восстановленного изображения QS = 1,10 , 
в зависимости от необходимого коэффициента сжатия или допустимого 
среднеквадратичного отклонения. 
7. Расчет порога селекции ЕрS по правилу 
S
S
(Q 6)
S S S
S max S
0, если Q 10;
Ep E 2 , если Q 9, 2;
E , если Q 1;
 


  
 
                               (1) 
где SЕ  – среднеарифметическое значение энергии s-й зоны; s 1, 10 ,  
x 1, X   – номер зоны блока и номер блока обрабатываемого изображения; 
ES,x – величина энергии s-й зоны x-го блока трансформанты; Х – количество 
блоков размерностью 8 × 8 в изображении; a, b, c, d – координаты s-й зоны 
блока трансформанты; ESmax – максимальное значение энергии s-й зоны. 
SЕ , S,xЕ , S maxЕ  рассчитываются по выражениям: 
X
S S,x
x 1
Е E X

 ;  
c d
2
S,x k,l
k a l b
Е y
 
 ;  Smax S,x
x 1,...,X
Е max (E )

 .         (2) 
8. Пороговая селекция коэффициентов зон трансформанты, при ко-
торой зона блока трансформанты сохраняет свое значение в случае, если 
величина ее энергии  S,xЕ  выше пороговой энергии SEp  для данной зо-
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ны, иначе зона исключается. Наличие или отсутствие зоны описывается 
с помощью дескриптора. В результате получаем последовательность 
значений зон блоков и последовательность дескрипторов изображения. 
9. Добавление последовательностей блока в результирующую по-
следовательность и ее сохранение. 
Выводы. Разработанный алгоритм зонально-пороговой селекции 
коэффициентов двумерного преобразования Хаара позволяет: 
1. Учитывать особенности блоков обрабатываемого изображения, 
такие как степень насыщенности. 
2. Управлять соотношением коэффициент сжатия/ качество восста-
новленного изображения оператором с целью достижения необходимого 
эффекта от сжатия. 
3. Выполнять селекцию коэффициентов преобразования при мини-
мальных затратах времени. 
4. Выбрать оператору тот уровень детализации, который необхо-
дим в данных условиях. 
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